esp@cenet - Document Bibliography and Abstract ' 



Page 1 of 1 




http://12.espacenet.com/espacenet/abstract7C Y=gb&LG=en&PNP=DE3 541891 «&PN=. . . 03/06/2004 







DE3541891 A1 



@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 



® Offenlegungsschrift 
®DE 3541891 A1 

f Aktenzeichen: P 35 41 891 .5 

Anmeldetag: 27. 1 1 . 85 

Offenlegungstag: 4. 6. 87 



Int. Cl. 

G01B 11/03 

G 01 B 9/023 
G06F 15/42 
G 06 F 15/66 
G 06 F 3/153 
A 61 C 7/00 
A61 C 13/34 
G03H 1/04 



PATEIMTAMT 






Anmelder: 
Kachanian, Kambiz, 






2000 Hamburg, DE 



Erfinder: 
gleich Anmelder 



@ Vertreter: 

Richter, J.. Dipl.-Ing.; Werdermann, F., Dipl.-lng., 
Pat.-Anw., 2000 Hamburg 



Verfahren zur Erfassung, Speicherung und Wiedergabe von geometrischen Daten von Objekten, insbesondere 
von Kiefermodeilen und eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erfassung, Spei- 
cherung und Wiedergabe von geometrischen Daten von 
Objekten, insbesondere von Kiefermodeilen. bei dem vor- 
gesehen ist, daB unter Verwendung eines koharenten LIch- 
tes ein Hologramm des Objektes erzeugt wird, das Holo- 
gramm (3-D-BiId) vermittels einer Linescan-Kamera Oder 

einer CCD-Matrix-Kamera erfaBt und in entsprechende elek- 

trische Signals umgewandelt wird, die erhaltenen elektri- 
schen Signale durch einen Analog-Digital-Wandler digitali- 
siert werden, die digitalen Signale in einem Speicher abge> 
speichert werden, zur Wiedergabe die digitalen Signale aus 
dem Speicher abgerufen, die digitalen Signale vermittels 
eines Auswertungsprogramms in einen Mikroprozessor hin- 
sichtlich der gewunschten Information, wie z. B. der Gesamt* 

Form Oder der GroBe einzelner Bestandteile des Objekts 
ausgewertet werden, die das Auswertungsergebnis beinhal- 
tenden Signale auf einem Digltal-Anzeigegerat dargestellt 
und/oder in einem Digital>Analog>Wandler analogisiert und 
auf einem Monitor dargestellt werden. womit erreichbar ist. 
daB alte am Modell manuell abtastbaren MaBe, geometric 
schen Formen und Verhaltnisse ohne Einschrankung ge- 
speichert werden konnen. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Erfassung, Speicherung und Wie- 
dergabe von geometrischen Daten von Objekien, 
insbesondere von Kiefermodellen. dadurch ge- 5 
kennzeichnet» daB unter Verwendung eines kohS- 
renten lichtes ein Hologramm des Objektes er« 
zeugt wird. das Hologramm (3-D-Bild) vermittels 
einer Linescan-Kamera oder einer CCD-Matrix- 
Kamera erfaBt und in entsprechende elekirische lo 
Signale umgewandelt wird, die erhaltenen elektri- 
schen Signale durch einen Analog- Digital-Wandler 
digitalisiert werden, die digitalen Signale in einem 
Speicher abgespeichert werden, zur Wiedergabe 
die digitalen Signale aus dem Speicher abgerufen. is 
die digitalen Signale vermittels eines Auswertunp- 
programms in einen Mikroprozessor hinsichtlich 
der gewfinschten Information, wie z,B. der Gesamt- 
Form Oder der GroBe einzelner Bestandteile des 
Objekts ausgewertet werden, die das Ausweriungs- 20 
ergebnis beinhaltenden Signale auf einem Digital- 
Anzeigegerat dargestellt und/oder in einem Digi- 
tal-Analog>Wandler analogisiert und auf einem 
Monitor dargestellt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 25 
zeichnet. daB die nach der Hologrammerfassung 
erhaltenen und digitalisierten Signale in einem 
Halbleiterspeicher gespeichert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die nach der Hologrammerfassung 30 
erhaltenen und digitalisierten Signale auf einer Dis- 
kette abgespeichert werden, diese Diskette in einen 
DLskettenspeicher eingelagert wird, zur Wiederga- 
be diese Diskette dem Diskettenspeicher entnom- 
men wird und die digitalisierten Signale wieder von 35 
der Diskette abgerufen werden^ 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB die nach der Hologrammerfassung 
erhaltenen und digitalisierten Signale auf einem 
Magnetband abgespeichert werden, dieses Ma- 40 
gnetband in einem Magnetbandspeicher eingela- 
gert wird. zur Wiedergabe dieses Magnetband dem 
Magnetbandspeicher enlnommen und die digitali- 
sierten Signale wieder von dem Magnetband abge- 
rufen werden. 45 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB gleichzeitig mit dem 
Hologramm ein Datentrager mit Kenndaten des 
Objektes erfaBt und die einzelnen Signale zusam- 
men mil den dem Hologramm entsprechenden Si- 50 
gnalen abgespeichert werden, so daB diese Signale 
zusammen mit den dem Hologramm entsprechen- 
den Signalen aus dem Speicher abrufbar sincL 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB auf 55 
einer Grundplatte (10) eine Laserstrahlerzeugungs- 
einrichtung (20), ein halbdurchlassiger Spiegel (30), 
Umlenkspiegel (31, 32), Linsen (33. 34, 35, 36) und 
eine Hologrammfolie (50) so angeordnet sind, daB 
ein von der Laserstrahlerzeugimgseinrichtung (10) 60 
erzeugier Strahl (lOa/koharenten Lichtes von dem 
halbdurchlassigen Spiegel (30) in einen Objekts- 
trahl (22) und einen Referenzstrahl(21) geteilt wird, 
wobei der Referenzstrahl (21) durch die Linse (33) 
auf einen Umlenkspiegel (31) gefOhrt und von die- 65 
sem die Linse (34) durchtretend auf die Holo- 
grammfolie (50) gefuhrt wird, der Objektstrahl (22) 
nach Durchtritl durch die Linse (35) von dem Um- 



2 

lenkspiegel (32) auf den Objekttrager (40) geleitet 
und von einem auf dem Objekttrager (40yangeord- 
neten Objekt (41) auf die Hologrammfolie (50) re- 
flektierbar ist, und die Linsen (33. 34, 35, 36) jeweils 
entsprechend ihrer Brennweiten zu dem halb- 
durchl^igen Spiegel, den Umlenkspiegeln (31, 32X 
der Hologrammfolie (50) bzw. dem Objekttrager 
(40) beabstandet angeordnet sind, daB eine Kamera 
(60) zur Abtastung, Auswertung und Umwandlung 
des Hologramms (50) in elektrische Signale ent- 
sprechend angeordnet und mit einer Analag/Dig^- 
tal-Wandlereinrichtung (61) und einer Speicherein- 
richtung (70) verbunden ist, wobei die Speicherein- 
richtung (70) mit einem Mikroprozessor (80) ver- 
bunden ist. der mit einer Digitalanzeigeeinrichtung 
(82) und/oder uber einen Digital/ Analog- Wandler 
(81) mit einem Monitor (83) verbunden ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6 , dadurch gekeim- 
zeichnet, daB auf der Grundplatte (10) im Bereich 
des Objekttragers (40) eine Lichtschutzplatte (45) 
vertikal angeordnet ist 

8 . Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet daB die Grundplatte (10) auf einer 
aus einer oder mehreren Luftfedern (11 — 16) beste- 
henden Lagerung angeordnet ist 

9 . Vorrichtung nach einem der Ansprflche 6 bis 8 , 
dadurch gekennzeichnet daB die Speichereinrich- 
tung (70) aus einem Diskettenlaufwerk (71), einem 
Diskettenspeicher (72) und einem weiteren Disket- 
tenlaufwerk (73) besteht 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet daB die Kamera (60) als 
Linescan-Kamera ausgebildet ist 

1 1 . Vorrichtung nach einem der Ansprflche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet daB die Kamera (60) als 
CCP-Matrix-Kamera ausgebildet ist ^ 

1 2 . Vorrichtung nach einem der Ansprflche 6 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet daB der Laser (10) als He- 
lium-Neon-Laser 15 bzw. 50 m/W ausgebildet ist 

13. Verwendung der nach dem Verfahren nach An- 
spruch t gewonnenen digitalen Signale zur Steue- 
rung einer NC-Werkzeugmaschine zur Nachbil- 
dung eines Objektes, insbesonderes eines Kiefer- 
modells. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zi^ Erfassung, 
Speicherung und Wiedergabe von geometrischen Daten 
von Objekten. insbesondere von Kiefermodellen, und 
eine Vorrichtung zur Durchfflhrung dieses Verf^rens. 

In Bereichen von Wissenschaft undTechnik, in denen 
die geometrischen Daten von Objekten erfaBt und fiber 
einen gewissen Zeitraum reproduzier sein mflssen, wer- 
den flblicherweise die Objekte selbst fiber den entspre- 
chenden Zeitraum gelagert urn im Bedarfsfall zur Ver- 
fflgung zu stehen. 

Insbesondere im Bereich der Kieferorthopadie und , 
der Zahntherapie besteht das Problem. daB die Kiefer- 
modelle. von denen flblicherweise drei pro Patient ange- 
fertigt werden, fiber mindestens 5 Jahre nach der Be- 
handiung aufbewahrt werden mflssen. Dies fflhrt im Be- 
reich der Kieferorthopadie, Ah. bei den ca. 1.200 Kiefer- 
orthopaden in der Bundesrepublik Deutschland, zu ent- 
sprechenden Problemen, wobei bei einer mitlleren Kie- 
ferorthopadiepraxis ca. 700 Falle fiber 3 J^re behandell 
werden, so daB die entsprechende Anzahl an Modellen 
einzulagem ist 
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Im Hinblick darauf. daB in der Kieferorthopadie die 
verschiedensten Daten eines 

gung stehen mussen, da folgende Langen- und BiBbilder 
zur VerfQgung stehen mussen: 

Breite je Zahn m^ial — distal 
Breite der Zahnfront 
Okklusion bei 6/6 
Okklusion der sagitalen Stufe 
Okklusion der vertikalen Stufe 
Okklusion bei Kreuzbissen, 

hat es sich gezeigt, daB eine Vermessung hinsichtlich der 
wesentlichen MaBe und die Speichemng nur diesCT 
Be viel zu aufwendig ist, so daB bisher die Model 
mer selbst aufgehoben werden muBten. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren zur Erfassung. Speicherung und Wiedergabe 
von geometrischen Daten von Objekten. msbesondere 
von Kiefermodellen, zu schaffen, das erne Erf«sung ins- 
besondere von Kiefermodellen so ermSghcht. d^ alle 
am Modell manuell, akustisch °der abm^ 

MaBe. geometrischen Formen und 
Einschrinkung erfaBt werden, daB 

der die erfaBten GrbBen reprasentierenden Daten mog- 
Uch ist und die Mdglichkeit geschaffen wird. df " 

eewonnenen und gespeicherten Daten eine dreidiinen- 
sionale Reproduktion des erfaBten Modells zu erstellen. 
wobei gleichzeitig alle MaBen und GroBen als digitale 
Angaben zur VerfQgung stehen sollten. Erne weitere 
Aufgabe besteht darin, die Datenerfassung ro zu gestal- 
ten. daB die Reproduktion der Objekte selbst ermog- 

'“^Zur'l^sung dieser Aufgabe wird ein Verfahren der 
eingangs genannten Art vorgeschlagen. nach dem erfm- 
dungsgemaB unter Verwendung ernes kohar^ten Lich- 
tes ein Hologramm des Objektes erzeugt wird, das Ho- 
logramm (3-D-Bild) vermittels einer Unescan-Kamera 
Oder einer CCD-Matrix-Kamera erfaBt und in entspre- 
chende elektrische Signale umgewandelt wird, die erhal- 
tenen elektrischen Signale dun* emen Analog-DiptaU 
Wandler digitalisiert werden, die digitalen Signale in 
einem Speidier abgespeichert werden, 
die digitalen Signale aus dem Speicher abgerufen. die 
digitalen Signale vermittels 
gramms in einen 

wUnschten Information, wie z-B. der Geramt-Form oder 
der GroBe einzelner Bestandteile des Objektes ausge- 
wertet werden. die das Auswertungsergebms beinhai- 
tenden Signale auf einem ^igital-Anzeig^erat darge- 
stellt und/oder in einem Digital-Analog-Wai^ler analo 
gisiert und auf einem Monitor dargestelli werden. 

Nach diesem Verfahren ist vorgesehen. eine hologra- 
phische Erfassung eines Objektes mit einer vollautoiM- 
dschen Auswertung zu kombinieren. Es ist auf diwe 
Weise mSgUch. die Objekte und msbesondere die Kie- 
fermodelle dreidimensional zu erfassen und die entepre- 
chenden Signale dauerhaft abzuspeicherm so daB erne 
Aufbewahrung des Kiefermodells selbst nicht mehr not- 
wendig ist Die Mdglichkeit hierzu wird durch die An- 
wendung eines Lasers geschaffen, der in ^r >-age i^ ^s 
Quelle koharenten Lichtes zu dienea Wenn namlich 
Gegenstande mit kohSrentem Licht b®]®“®htet werden, 
so erhalt das dann von ihnen ausgehende. durch Reflek- 
tion. Transmission Beugung oder Streuung 
Wellenfeld in semer AmpUtudenund Phasenverteilung 
samtliche optischen Informationen Ober die beleuchte- 
ten Gegenstande. Wird diesem Wellenfeld (Objektwel- 



le) eine koharente Vergleichswelle (Referenzwelle) 
Uberlagert so ergibt sich infolge Interferenz ein raumli- 
chcs Interferenzbild, dessen Intensitotsverteilung erfaBt 
werden kana Das so gewonnene Bild bezeichnet man 
5 als Hologramm. Die AbbUdung des 

ublicherweise auf einem holographischen Speicher 
durchgefQhrt der namlich die Information in Form von 
Holo^ammen speichert Dabei ist jedem Bit ein von 
den zwei koharenten Uchtquellen gebildetes 
10 renzmuster zugeordnet das auf der 

grammfiache abgebildet wird. weshalb lokale Fehler 
bzw. Verschmutzungen nicht zu Bit-Fehlern _ 

Verwendet werden zur Speicherung thermoplastische 
Folien. Das Lesen der gespeicherten 
15 schieht wieder mit koharentem IJcht.Es sind dabei Pak 

kungsdichtenvonlO'’Bit/mm^m6glich. • 

Durch die entsprechende Abspeicherung der in dem 
Hologramm enthaltenen Informationen ist daher die Er- 
fassung des Objekts in seiner dreidimensionalen Struk- 

^ ^ GeinaB einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfah- 
rens ist vorgesehea daB die nach der Holo^ammerfas- 
Sng erhalLen und digitalisierten Si^ale auf einer 
Diskette abgespeichert werdea diese Diskette m emen 
25 Disketienspeicher eingelagert wird, zur Wiedergabe 
diese Diskette dem Diskettenspeicher 
und die digitalisierten Signale wieder von der Diskette 

“'^AuTdi^rWefee ist eine Abspeicherung der gewonne- 
10 nen Daten in Qblichen Massenspeichem, namlich in Dis- 
kettenspeichern, moglich, so daB die OrgMisation des 
Zugriffs bzw. RQckgriffs auf die abgespeicherten Daten 

leicht moglich ist. , 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des 
35 Verfahrens ist vorgesehen. daB gleichzeitig mit dem Ho- 
logramm ein Datentr8ger mit Kenndaten des Ohjektes 
erfaBt und die einzelnen Signale zusammen mit den dem 
Hologramm entsprechenden Signalen abgespeic er 
werden, so daB diese Signale zusammen mit den dem 
40 Hologramm entsprechenden Signalen aus dem Speicher 

^*^Hierdurch ist eine einfache Zuordnung zwischen Pa- 
tientendaten und MeBdaten durchfQhrb^. so daB die 
Organisation der Datenverwaltung m hohem MaBe ver 

45 ®*'^®® Durchfuhrung des Verfahrens wird eiim Vorrich- 
tung vorgeschlagen, bei der erfindungsgemaB auf einer 

Grundplatte eine Laserstrahlerzeugungseinnchtung, 

ein halbdurchiassiger Spiegel, 

50 und Hologrammfolie so angeordnet sind, 

der Laserstrahlerzeugungseinrichtung erceugter Strah 

koharenten Lichtes von dem halbdurchiassigen Spiegel 
in einen Objektstrahl und einen Referenzstrahl geteilt 
wird wobei der Referenzstrahl durch die Linse auf ei- 
55 nen Umlenkspiegel gefQhrt und yon diesem die Linse 
durchtretend auf die Hologrammfolie gefuhrt wird, der 
Objektstrahl nach Durchtritt durch die Unse von dem 
Umlenkspiegel auf den Objekttrager geleitm und von 
einem auf dem Objekttrager angeprdneten Objekt auf 
60 die Hologrammfolie reHektierbar ist, und die Unsen j^ 
weils entsprechend ihrer Brennweiten zu dem ha b- 
durchiassigen Spiegel, den Umlenkspiegeln, der Holo- 
grammfolie bzw. dem Objekttrager beanstandet ange- 
ordnet sind, daB eine Kamera zur Abtastung. Answer- 
b5 tung und Umwandlung des Hologramms in elektrische 
Signale entsprechend angeordnet und nut einer Analog- 
Digital-Wandlereinrichtung und einer Speichereinricn- 
lung verbunden ist, wobei die Speichereinnchtung mit 
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einem Mikroprozessor verbunden ist, der mit einer Di- 
gitalanzeigeeinrichtung und/oder uber einen Digital/ 
Analog-Wandler mit einem. Monitor verbunden ist. 

Hiermit ist eine vollautomatische Auswertung des zu 
erfassenden Objektes moglich. Es ist ein Mikroprozes- 5 
sorsystem in das Gesamtsystem integriert und eine Ka- 
mera wandelt das fotografische Bild in elektronische 
Signals urn bzw. entnimmt die fiir die Auswertung/ Ver- 
messung des Objektes notwendigen Informationen aus 
dem 3-D-BilcL Das Kamerabild wird mil einem Analog/ lo 
Digital- Wandler digitalisiert und in einem entsprechen- 
den Speicher abgelegt. Fiir den Ruckgriff wird dapn das 
gespeicherte Bild mit dem Mikroprozessor, der ein eni- 
sprechendes Programm beinhaltet. ausgewertet, urn die 
gesuchlen MaBe im Kiefermodell zu erhalten. Dm die is 
MeBergebnisse darzustellen, ist eine Digital- Anzeige- 
einrichtung und ein Digital/ Analog- Wandler mit einem 
nachgeschalteten Monitor vorgesehen. Die Bedienung 
wird interaktiv mit Hilfe eines Menueprogramms durch- 
gefuhrt ^ 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens 
bzw. vorteilhafte Weiierbiidungen der Vorrichtung sind 
in den Unteranspruchen gekennzeichnet 

Es ist moglich, die mit dem Verfahren gewonnenen 
Daten, die ja in digitaler Form vorliegen. zur Steuerung 25 
einer NC-Werkzeugmaschine zur Nachbildung eines 
Kiefermodells zu verwenden. Andererseits kann auch 
die Rackjustierung der entwickelten Hologrammplatte 
ggfs. durch eine Steuerung fur maximal sechs Freiheits- 
grade durchgefuhrt werden. 30 

Dabei ist die Anwendung des Verfahrens nicht nur 
auf die Anwendung zur Speicherung von Objektdaten 
geeignet, das Verfahren kann auch fflr den Nachbau von 
kompliziert aufgebauten Objekten angewendet werden, 
da eine optimale Erfassung des Objektes ermoglicht 35 
wird und die hieraus erhaltenen Daten in eihfacher Wei- 
se zur Steuerung entsprechender Nachbaueihrichtun- 
gen verwendet werden kSnnen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachste- 
hend anhand der Zeichnung erlautert: . 

In der Zeichnung ist die Vorrichtung 100 schematisch 
teils von oben. teils schaubildlich dargestellt, wobei mit 
10 eine Grundplatte bezeichnet ist, auf der ein hologra- 
phischer Aufbau angeordnet ist 

Als Laserstrahlerzeugungseinrichtung 20 ist dabei ein 45 
Helium-Neon- Laser 15 bzw. 50 m/W angeordnet. der 
einen Strahl tOa koharenten Lichtes erzeugt Von dem 
halbdurchlassigen Spiegel 30 wird der Strahl 10a in ei- 
nen Referenzstrahl 21 und einen Objektstrahl 22 geteilt, 
indem der Referenzstrahl 21 den halbdurchlassigen so 
Spiegel 30 durchtritt wahrend der Objektstrahl 22 von 
dem halbdurchlassigen Spiegel 30 umgelenkt wird. Der 
Referenzstrahl 21 durchtritt dabei die in Brennpunkt- 
sabstand angeordnete Linse 33 und fallt auf den Spiegel 
31, der den Referenzstrahl 21 umlenkt und durch die 55 
Linse 34 auf die Hologrammfolie 50 fOhrt 

Der Objektstrahl 22 durchtritt die ebenfalls in Brenn- 
punktsabstand zu den Spiegein 30 und 32 angeordnete 
Linse 35 und wird von dem Spiegel 32 durch die in 
Brennpunktsabstand angeordnete Linse 36 auf den Ob- eo 
jekttrager 40 gerichtet Sofem ein Objekt 41 auf dem 
Objekttrager 40 angeordnet ist wird der Objektstrahl 
von dem Objekt 41 zu der Hologrammfolie 50 reflek- 
tiert so daB sich hier das Hologramm ergibt Insbeson- 
dere fur Kiefermodelle ist es dabei voneilhaft. wenn 65 
diese aus extra weiBem, leicht phosphoreszierendem 
Modellgips hergesiellt sind, da sich hierbei die beste 
Reflektion des Objektbildes zum Hologramm 50 ergibt 



Die Grundplatte 10 ist zur Vermeidung von auBeren 
Einflussen. wie mechanischen Schwingungen und Kor- 
perschall. auf Luftfedem 11, 12. 13. 14, 15. 16 angeordnet 
wobei die Grundplatte 10 selbst relativ schwer ausgebil- ' 
del ist so daB sie nur schwer zu Schwingungen angeregt 
werden kann. 

Eine Kamera 60, die als Unescan-Kamera oder als 
CCD-Matrix-Kamera ausgebildet sein kann, ist so ange- 
ordnet daB sie das holographische Bild von der Holo- 
grammfolie aufnimml und in elektronische Signale um- 
wandelt 

Diese werden dem Analog/Digital- Wandler 61 zuge- 
fuhrt und im Diskettenlaufwerk 71 in eine Diskette 75 
eingelesen. Diese kann dem Diskettenspeicher 72 zur 
Einlagerung zugefuhrt werden; sie kann jedoch sofort 
oder nach Einlagerung in dem Diskettenspeicher 72 ei- 
nem Diskettenlaufwerk 73 zugefuhrt werden, das von 
der Diskette 75 die entsprechenden Daten abliest Die 
so gewonnenen Daten werden von einem Mikroprozes- 
sor 80 ausgewertet und auf einer Digital-Anzeigeein- 
richtung 82 dargestellt wobei die Daten gleichzeitig 
uber einen Digital/Analog- Wandler 82 einem Monitor 
83 zugefiihrt werden, mit dem eine Darstellung tier Da- 
ten oder des Objektes selbst moglich ist 

Der Aufbau der voranstehend beschriebenen Vor- 
richtung soli lediglich als Ausfuhrungsbeispiel dienen, 
eine andere Ausbildung der Speichereinrichtung 70, bei- 
spielsweise als Halbleiterspeicher, Magnetspeicher, Mi- 
krochip od.dgl. ist ebenso mSglich, wie ein anderer Auf- 
bau des die abgespeicherten digitalen Daten auswerten- 
den Teils der Vorrichtung 100. 

Auch ist es moglich, die Vorrichtung raumlich zu tren- 
nen in der Weise, daB zunachst ein Hologramm auf einer 
Fotoplatte registriert wird, die dann fiber die Kamera 60 
in der voranstehend beschriebenen Weise ausgewertet 
wird. 
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